ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA REGENERACION DE LA PLAYA LES DEVESES, DENIA.
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INTRODUCCION

Para poder llevar a cabo la regeneracion de un tramo de costa hay que estudiar todas
las variables que intervienen en la evolucion y el estado del litoral. Debido a muchos factores,
entre ellos las actuaciones antrdpicas, la linea de costa va cambiando constantemente. Las
actuaciones antrdpicas que afectan de mayor medida al desarrollo de la linea de costa suelen
ser: la edificacidon dentro del Dominio Publico Maritimo Terrestre o las actuaciones ejecutadas
para regenerar el tramo de costa.

Por otra parte, el mal disefio, la mala ejecucidon o un criterio erréneo en las obras de
proteccidny regeneracién han generado distintos problemas en el propio tramo de estudio o en
las zonas cercanas.

Por eso es imprescindible realizar un buen estudio de la situacién en la que se encuentra
la costa y poder escoger y adoptar la alternativa idonea para resolver el problema. Para las
diferentes alternativas se tendran en cuenta y se valoraran todos los aspectos que modifiquen
el estado actual de la costa.

Para poder seleccionarla en el presente anejo se van a valorar las diferentes alternativas
con diferentes criterios teniendo en cuenta la problematica de la playa.

ESTADO ACTUAL

La playa de les Deveses se situa al norte del término municipal de Denia y se encuentra
limitado por un espigdn transversal al sur y por la playa de Anna al norte, que finaliza con el rio
El Racons. Longitudinalmente, la playa queda limitada por una serie de viviendas y por un cordén
dunar muy deteriorado.

El tramo de estudio se puede dividir en dos subtramos ya que cada uno de ellos tiene
unas caracteristicas diferentes. El primer subtramo se encuentra al sur de la playa, junto al
espigén de Les Deveses, y tiene una longitud aproximada de 500 metros. El otro subtramo tiene
una longitud de 1500 metros y se encuentra al norte de la playa.

Runto Sur

Figura 1: Subtramos playa de Les Deveses. (Fuente: Google Earth)



ANEJO 8: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

- Subtramo 1

En el subtramo 1 se puede apreciar que se han ejecutado diversas obras para estabilizar
la playa y también para evitar que la accién del mar afecte a las edificaciones cercanas. Estas
actuaciones se resumen en un espigén al final del tramo de costa y una serie de defensas
longitudinales, compuestas por una proteccién de escollera y dos muros de hormigon.

El espigdn hace de efecto barrera en el transporte de sedimentos, produciendo erosion
a sotamar del espigdn y sedimentacion al otro lado del espigdn.

La primera defensa longitudinal (color rojo en la Figura 7) esta situada en la zona donde
se produce erosion. Esta sirve para proteger a las edificaciones situadas en primera linea de
playa de la accidn del mar y protege a la costa de la erosion producida por el espigén.

Defensa Longitudinal

y
 ’

d UntoSur:

Figura 2: Actuaciones subtramo 1 (Fuente: Google Earth)

La siguiente defensa longitudinal (color amarillo Figura 7) estd compuesta por muros de
hormigdn, ejecutados para proteger a las edificaciones de la accidon del mar, en este caso tanto
en temporales como en régimen medio.

Figura 3: Defensa Longitudinal: Muros de hormigdn subtramo 1 (Fuente: Elaboracion propia)
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- Subtramo 2

En el subtramo 2, al igual que en el subtramo 1, no hay corddn dunar, este ha sido
sustituido por edificaciones en primera linea de playa. Hay en algunos tramos donde este cordén
estd aislado, aunque sigue intacto debido a que esas parcelas no tienen edificaciones.

Figura 4: Estado actual Subtramo 2 (Fuente Elaboracion propia)

En esta zona la playa tiene mas arena, la anchura va aumentando conforme te vas
dirigiendo al norte, aumenta desde los 8 metros de anchura hasta los 38 metros.

Las edificaciones que estdn en primera linea de playa estdn protegidas mediante
espigones longitudinales situados en las propias parcelas para protegerlas de la accion del mar.

Figura 5: Estado actual Subtramo 2 (Fuente: Elaboracion propia)

Este subtramo esta en regresion ya que la linea de costa estd retrocediendo, pero no
estd en el estado erosivo en el que esta el subtramo 1.
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. DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS

Como se ha ido estudiando hasta ahora el tramo de estudio de la playa se muestra en
regresion debido a una serie de problemas o factores.

Estos problemas se pueden resumir en:

- Caracter erosivo de la costa.

Como se ha comprobado en el ANEJO 07: EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA y en el
ANEJO 05: DINAMICA LITORAL, la playa de Les Deveses tiene un caracter erosivo. Antes de que
se ejecutaran las actuaciones y se invadiera el corddn litoral se mostraba una tendencia a la
erosidon que era equilibrada por el sistema dunar.

Este cardcter erosivo es originado por la curvatura que forma el Golfo de Valencia. A
partir del Puerto de Oliva la curvatura comienza a ser mayor, provocando que la direccién de la
costa varie poco a poco y provocando a su vez que esta zona se comporte como una bahia. Estos
dos efectos generan un cambio en el sentido de transporte de sedimentos.

De Oliva hasta el rio Racons el transporte va direccién NW-SE y en la costa de Denia la
direccién va de SE-NW. Esto hace que en la playa de Les Deveses se genere un transporte de
sedimentos bajo, ya que es donde la direccién cambia. esto mas el poco volumen de transporte
de sedimentos en la costa de Denia generan este estado de erosion.

- Efecto Barrera del espigén de Les Deveses.

El espigdn situado al sur de la playa de Les Deveses hace de efecto barrera en el
transporte de sedimentos. Como se ha comprobado con anterioridad, el espigdn produce
erosion a sotamar, justo en la playa de Les Deveses, y almacena sedimentos al otro lado del
espigén. Esto produce un desequilibrio en el tramo de costa de Les Deveses.

- Destruccion corddn dunar.

La tendencia a edificar en la costa de Les Deveses en los ultimos aifos ha provocado la
destruccién casi total del corddn dunar. Esto provoca un desequilibrio en la costa ya que el
sistema dunar regula los sedimentos en direccion transversal a la costa regulando de forma
constante el perfil de la playa.

Por otra parte, la destruccion de dicho corddén también conlleva a la destruccién del
ecosistema propio de los sistemas dunares.

- Dominio Publico Maritimo Terrestre.

Como se ha estudiado y analizado en el ANEJO 02: TOPOGRAFIA, BATIMETRIA, USOS DEL
SUELO Y DPMT la mayor parte de la longitud de la costa esta invadida por edificaciones que no
cumplen las servidumbres exigidas por la Ley de Costas. Estas edificaciones no tuvieron en
cuenta el impacto que podian generar al medio ambiente.
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Esto origina una serie de problematicas relacionado con la destruccidn del cordén dunar
y las inundaciones.

- Inundacion.

El propio estado de la costa, los fuertes temporales que producen cada vez mas dafios y
el aumento del nivel del mar debido al cambio climatico generan un riesgo de inundaciéon en
practicamente toda la playa de Les Deveses.

. METODOS DE PROTECCION Y REGENERACION DE LA COSTA

En este apartado se describe los métodos que se suelen emplear para la regeneraciéony
proteccion de la costa.

Como se acaba de mencionar existen obras de proteccidén y obras de regeneracién. Las
obras de proteccidn son las que defienden el tramo de costa de la accion del oleaje; y las obras
de regeneracién son las encargadas de devolver al tramo de costa a una situacion pasada.

Con esto se puede realizar la primera clasificacion, respecto a su funcionalidad:

- Actuaciones blandas: “Aquellas que, tras su puesta en funcionamiento, y en el caso
de no ser efectiva, la costa no quedara peor de lo que estaba originalmente, antes
de actuar; la obra blanda es reversible o de fdacil desmantelamiento.”” Aquellas que
no alteran sustancialmente la dindmica litoral de la zona de actuacion, permitiendo
la continuidad de la dinadmica litoral a través de
ella.”(Volumenlll.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)

- Actuaciones duras: “Aquellas que interrumpen total, o casi en su totalidad, el
transporte solido litoral a través de ella, aislando el tramo de actuacion del resto de
la unidad y por tanto de la dindmica litoral del sector.”” Aquellas que, tras su puesta
en funcionamiento, y en el caso de no ser efectiva, la costa puede quedar peor de lo
que estaba originalmente, antes de actuar; la obra dura es, en general, irreversible
o de dificil desmantelamiento.” (Volumenlil.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)

Por otro lado, se pueden clasificar de la siguiente forma:

- Técnicas estructurales: “Son aquellas en las que se emplean estructuras rigidas con
el objeto de detener la recesion de la costa y/o forzar el depdsito de materiales
sedimentario. Las estructuras se situan en la linea de costa, sobre la misma,
apoydndose en ella o frente a ella.” (Volumenlil.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.). Estas
se dividen en:

= Defensas longitudinales.
= Defensas exentas. (Diques arrecife)
= Defensas transversales.
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- Técnicas no estructurales: “Son aquellas en las que no se emplean estructuras para
detener la recesion de la costa y/o forzar el depdsito de materiales sedimentarios.
Pueden apoyarse en estructuras, que no son de defensa y/o de retencion, y que en
cualquier caso no se apoyan en la costa.” (Volumenlil.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)
Estas se dividen en:

= Alimentacion artificial.

= Trasvase.
= Revegetacion.
= Retirada

= Regeneraciéon dunar.

5. ALTERNATIVAS ADOPTADAS

Las alternativas estudiadas son econdmica y técnicamente viables y resolveran los
problemas que se han diagnosticado en el tramo de estudio. Para poder analizarlas se tendrdn
en cuenta todos los aspectos que son influidos por las distintas actuaciones.

Para analizar la alternativa mds favorable se ha realizado un estudio comparativo
basandose en los siguientes aspectos:

- Nivel de impacto ambiental.

- Alcance de la recuperacion de la linea de costa.

- Grado de efectividad.

- Estimacidn del presupuesto.

- Estimacion de los volimenes necesarios de aportacién de material.

En total se trata de tres alternativas estudiadas incluyendo la alternativa “0” de no
actuacion.

6. ALTERNATIVA “0”: No Actuacion.

6.1 Descripcidn:

Esta alternativa se tiene que considerar en todos los proyectos de regeneracion de
costas. Consiste principalmente en no actual y dejar la playa en el estado actual. Hay que tenerla
en cuenta porque en ocasiones es mejor no actuar debido a las caracteristicas de la costa.

En esta alternativa se deja que la linea de costa del tramo de estudio siga evolucionando
segln el cardcter erosivo de la costa y del transporte de sedimentos sin realizar ningun tipo de
actuacion o de intervencion.

Como se ha observado y analizado en la evolucién de la linea de costa, al igual que en la
dindmica litoral, la libre evolucidn del tramo de costa no es sostenible, ya que el tramo de Les
Deveses se encuentra en estado critico debido a la erosion.

En esta alternativa no se ejecuta ninguna actuacién evitando asi cualquier afeccidn al
medio natural en las zonas tanto de dragado como de vertido. También evitando el impacto que
generan las obras de proteccién y regeneracion.

Por todo esto con esta alternativa los procesos de erosién continuarian provocando un
retroceso en la linea de costa y generando asi una vulnerabilidad en las edificaciones costeras
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en periodos de temporales. Por lo que no solo no cumple el objetivo del proyecto, sino que pone
en riesgo a las edificaciones cercanas y a las personas que viven en ellas, debido a los temporales
y a la subida del nivel del mar.

ALTERNATIVA 1: Alimentacion artificial y Diques Exentos.

7.1 Descripcion

Esta alternativa consiste en una propuesta de equilibrio dindmico con la ejecucién de un
digue exento situado a unos 200 metros desde la linea de costa. Este dique exento estara
totalmente sumergido y tendrd como minimo un metro de lamina libre de agua.

Al ser una propuesta de equilibrio dinamico este dique funcionard como estructura de
proteccion y contencién lateral de sedimentos. Pero para ello primero se ha de establecer un
ancho minimo de la playa. Este ancho minimo se tendra que obtener mediante alimentacion
artificial, ganando terreno al mar y aunque se podria realizar alguna expropiacion en las zonas
donde no se respete la linea de Dominio Publico Maritimo Terrestre, en este caso no se van a
realizar ninguna expropiacion.

Este nuevo frente litoral estarda compuesto por la playa seca con un ancho minimo y por
el sistema dunar completamente regenerado.

Como se trata de un equilibrio dindmico se prevé que se produzca un transporte de
sedimentos.

7.2 Dimensionamiento

Dique Exento.

1. Altura de ola para el célculo

En primer lugar, se dimensiona el dique exento en planta y en alzado. Para ello se va a
emplear la misma metodologia que para el calculo de diques exentos sumergidos.

Para comenzar con el dimensionamiento de los diques se ha de calcular la altura de ola
de cdlculo (Hcal). Dependiendo de esta altura de ola, las olas que afecten a las obras de
proteccion y regeneracion de la playa corresponden o al régimen de oleaje de olas ya rotas (Hb)
o al régimen original en aguas profundas (Hso), sin que se produzca rotura de oleaje.

Por lo que se procede a calcular:

- Altura de ola significante en aguas profundas (Hso)
- Altura de ola en condiciones de rotura (Hb)
- Altura de ola para el calculo de los diques (Hcal)

Altura de ola significante en aguas profundas

Tomando como referencia la ROM 0.3-91 “Recomendaciones para Oleaje y Atlas de
Clima Maritimo en Litoral espaiiol” se aprecia que la playa de estudio pertenece al area VI, por
lo que se van a utilizar la informacion proporcionada por los cuadros D y E. El cuadro D
proporciona los Regimenes Extrémales Escalares y el cuadro E adjunta los Registros
Instrumentales: Correlaciones, Altura de ola / Periodo en Temporales.



ANEJO 8:

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
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Figura 6: Localizacidn e informacion analizada del drea VII. (Fuente: ROM 0.3-91)
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E- REGISTROS INSTRUMENTALES:
CORRELACIONES
ALTURA DE OLA / PERIODO EN TEMPORALES

P- He/ls- VALORES DE
SO C T DISEND
BOYA C2MHs T REL#EI}OT”ENAL P A
. T’;r 5
g Tp {s (m)| (s}
3 85~11

VALENCIA T 10025~ 004 {=125 [Tp={5763)VHs| 5 | 11~14

/1 13~165

ALICANTE  10.025~ 0.04| =125 [T, :(5-63VHs| 5 [11~14

Tabla 1: Cuadro E: Correlaciones, Altura de ola/ Periodo en Temporales. (Fuente: ROM 0.3-91)

Tal y como se indica en la ROM, “Las altura de ola significante asociada a un periodo de
retorno en aguas profundas en una direccion determinada, puede obtenerse a partir de los
resultados instrumentales disponibles por medio del coeficiente KR” (ROM 0_3-91.pdf, s. f.). Por
lo que mediante la siguiente ecuacion se obtiene la altura de ola significante en aguas profundas:

Siendo:

- HsO = Altura de ola significante en aguas profundas asociada a un periodo de retorno
(m).

- Hsr = Altura de ola significantes asociada a un periodo de retorno obtenida del régimen
extremal escalar instrumental (m).

- Ka = Coeficiente de reparto direccional en la direccién considerada.

- Kr = Coeficiente de refraccion-Shoaling en un punto de medida para la direcciéon
consideraday el periodo establecido a dicha altura de ola.
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Considerando que la playa de Les Deveses pertenece a la zona de Valencia |, area VI,
se extraen los valores de Ka y Kr de la ROM 0.3-91, tal y como se muestra en las siguientes tablas.

NE ENE E ESE SE
1,00 1,00 0,90 0,80 0,70

Tabla 2: Coeficiente direccional Ka Valencia I. (Fuente: ROM 0.3-91)

T(s)

Punto . 7 9 11 13 15
Dir

NE 0.94 0.88 0.87 0.83 0.87
Area Vil ENE 0.94 0.9 0.79 0.75 0.8
VALENCIA | ENE 0.94 0.94 0.93 0.95 0.98
ESE 0.94 0.91 0.93 0.95 0.96
SE 0.94 0.89 0.89 0.89 0.89

Tabla 3: Coeficiente de refraccion-Shoaling Valencia I. (Fuente: ROM 0.3-91)

Faltaria obtener la altura de ola significante asociada a un periodo de retorno obtenida
por el régimen extremal. Esta altura de ola se puede obtener mediante los datos proporcionados
por la ROM 0.3-91 para el drea VIl o mediante los datos obtenidos en el ANEJO 3. CLIMA
MARITIMO.

Para realizarlo de forma mas precisa se va a obtener la Hsr a través de los datos
obtenidos en el ANEJO 3.

Ajunte de extemos por Mastnos Anuales 3 Gurnted

| Hs—u
| ¥

>

" F(Hs)=e

(a2)

S 10 Fe 90 100 200
Panodo oe Retorno (ahes

Figura 8: Ajuste de extremos a la funcidn de distribucion de Gumbel. (Fuente: Proyecto Les Deveses)

Aplicando la formulaciéon se obtiene las alturas de ola significante en aguas profundas
en funcion del periodo de retorno y de la direccidn del oleaje, tal y como se muestra en la
siguiente Tabla.
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T (afios) 2 5 10 20 50 100 200

Hsr 4.1 5 5.7 6.1 7.2 8 8.7
Tp,min 10.12 11.18 11.94 12.35 13.42 14.14 14.75
Tp,max 12.76 14.09 15.04 15.56 16.90 17.82 18.58

Tp 11 13 13 13 15 15 15
NE 4.71 6.02 6.87 7.35 8.28 9.20 10.00
ENE 5.19 6.67 7.60 8.13 9.00 10.00 10.88

Hso (m) E 3.97 4.74 5.40 5.78 6.61 7.35 7.99
ESE 3.53 4.21 4.80 5.14 6.00 6.67 7.25

SE 3.22 3.93 4.48 4.80 5.66 6.29 6.84

Tabla 4: Valores de Hso para cada direccion y periodo de retorno. (Fuente: Elaboracion propia)

Por otro lado, se tiene que determinar la vida atil de la obra que se va a ejecutar. La
ROM 0.2-90 “Acciones de Proyecto de Obras Maritimas y portuarias” determina la vida util
minima para cada obra e instalacidon de caracter definitivo en funcién del nivel de seguridad
requerido.

Al tratarse de instalaciones para la regeneracion de costas, el nivel de seguridad es NIVEL
1. Al ser este nivel y considerase de caracter general, la ROM 0.2-90 nos indica que la minima
vida Util tiene que ser de 25 afos, tal y como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 2.2.1.1.  VIDAS UTILES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES
DE CARACTER DEFINITIVO (en afios)

11PO DE OBRA NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
O INSTALACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER GENERAL 25 50 100
DE CARACTER INDUSTRIAL
ESPECIFICO 15 25 50

Tabla 5: Vidas utiles minimas en funcion del nivel de sequridad requerido. (Fuente: ROM 0.2-90)
Siendo:

- “INFRAESTRUCTURA DE CARACTER GENERAL: Obras de cardcter general; no ligadas a la
explotacion de una instalacion industrial o de un yacimiento concreto.”(ROM 0_2-90.pdf,

s. 1)

- “NIVEL 1: Obras e instalaciones de interés local o auxiliares. Pequefio riesgo de pérdidas
de vidas humanas o dafios medioambientales en caso de rotura. (Obras de defensa y
regeneracion de costas)” (ROM 0_2-90.pdf, s. f.)

Por otra parte, también se ha de considerar "riesgos mdximos admisibles para la
determinacion, a partir de los datos estadisticos, de los valores caracteristicos de cargas
variables para fase de servicio y condiciones extremas" (ROM 0_2-90.pdf, s. f.). Es decir, que hay
que considerar que para toda obra de regeneracién la repercusién econdémica en caso de
inutilizacion de la obra es media y la posibilidad de pérdidas humanas es reducida.

Con estas premisas y empleando la ROM 0.2-90 se obtiene el riesgo de iniciacion de
averias y el riesgo de destruccion total, tal y como se muestra en las siguientes tablas.

12
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TABLA 3.2.3.1.2. RIESGOS MAXIMOS ADMISIBLES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARAC-
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
ClO Y CONDICIONES EXTREMAS
al RIESGQ DE INICIACION DE AVERIAS
POSIBILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS
REDUCIDA | ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICA EN CASO DE BAJA 0,50 0,30
INUTILIZACION DE LA OBRA.
MEDIA 0,30 0,20
Indi _ Costede pérdidas
ndice - —— ersien ALTA 0,25 0,15
b) RIESGO DE DESTRUCCION TOTAL _
POSIBILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS
REDUCIDA | ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICA EN CASO DE
INUTILIZACION DE LA DBRA. BAJA 0.20 0.15
MEDIA 0,15 0,10
Indice ¢ - C0Ste de perdidas ALTA 0.10 0,05
Inversion

Tabla 6: Riesgo de iniciacion de averias y de destruccion total. (Fuente: ROM 0.2-90)

Por lo que en este caso el riesgo de iniciacién de averias es E=0.3 y el riesgo de
destruccion total es r=0.15.

A partir de estos pardmetros se obtiene el periodo de retorno (T) que hay que considerar
para la regeneracién de playas.

Siendo:

- E=valordel riesgo
- T=Periodo de retorno (afios)
- L=Vida atil minima, 25 afios

Por lo que para los parametros obtenidos se tiene un periodo de retorno de 70.59 afios,
es decir, 70 afios.

Con T= 70 afos se puede obtener el valor de Hsr mediante el grafico 1. Por lo que
aproximadamente el valor de Hsr = 7.5 metros.

Por lo que para un periodo de 70 afios y Hsr=7.5 metros, se tiene:

Dir Hso (m)
NE 8.62
ENE 9.38
ENE 6.89
ESE 6.25
SE 5.90

Con todos estos datos se llega a la conclusién de que la altura de ola significante en
aguas profundas es de Hso = 9.38 metros, en la direccién ENE.
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Una vez obtenido el valor de Hso se obtiene tanto el periodo como la longitud de la ola
de calculo. Para ello la ROM 0.3-91 establece para el area VIl unas ecuaciones para obtener estos
dos parametros.

Del cuadro E para Valencia | se tiene:

Tp(s) = (4~5) * VH
Obteniendo los valores:
T=1225s/T=15.31s

Por lo que se toma un valor medio de T = 13.78 s, con lo que se obtiene la siguiente
longitud de onda:
gT?

Ly = =—=296
0 2n mn

Altura de ola en condiciones de rotura (Hb)

Normalmente la altura determinante para las obras costeras suele ser la mayor ola
rompiente que llega a la actuacién. Para aguas poco profundas la ola suele estar limitada por la
relacion entre altura de ola y longitud de onda, que se denomina peralte. Pero para obras de
regeneracion de costas se considera la maxima altura de ola que llega a la obra sin que se haya
roto antes. Mediante la teoria de onda solitaria se obtiene que una ola rompe cuando llega a
determinada profundidad, en funcién de su altura de ola.

Hy
— = 0788
dpy

Siendo:

- Hb: Altura de ola en condiciones de rotura (Breaking)

- db: Profundidad de célculo al pie de la estructura = ds+s
- ds: Profundidad real del pie de la estructura

- S:Sobreelevacidn

Esta condicion suele coincidir con lo que se observa en la naturaleza, pero existen
distintas graficas en las que se pueden obtener el valor de la relacion Hb/db en funcién de
diferentes pardmetros. En este caso se va a utilizar las Curvas de Weggel. Estas obtienen la
relacion Hb/db en funcion del periodo del oleaje y de la pendiente de la playa.

Como se obtuvo en el ANEJO 4: GEOLOGIA, GEOTECNIA Y SEDIMENTACION la pendiente
de la playa es de 1.5 %, por lo que se tomara que delante de la estructura hay una pendiente
aproximada del 2%. Y se considera que el periodo de la ola es de 13.78 s.
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Figura 9: Curvas de Weggel. (Fuente: Oceanografia, Dindmica y Procesos Litorales)

Considerando que la profundidad de la estructura es de 4.5 metros, se considera que el
dique arrecife esta en la zona de profundidad reducida (d<L/25), las curvas Weggel indican la
rompiente maxima que puede llegar a una obra a una profundidad definida, dependiendo de la
profundidad relativa (ds/gT2) y la pendiente que se encuentra en el fondo.

Por lo que empleando el grafico de las curvas de Weggel se tiene:

- Profundidad de la base de la estructura ds =4.5m
- Periodo del oleaje T=13.78 s
- Pendiente de la playa entorno al 1% - 2%

ds 4.5

= = 0.00242 =~ 0.0025
gxT? 9.81x13.782

Asi que empleando las curvas de Weggel se obtiene una relacién Hb/ds = 0.95.
Despejando la ecuacion se tiene:

Hb = 0.95 x 3.5 = 3.325 metros

Aplicando la teoria de onda solitaria como se ha mencionado anteriormente se obtiene
otro valor de Hb:

Hb =0.8x (3.5 + 1) = 3.6 metros

En la teoria de onda solitaria se ha tenido en cuenta la sobreelevacion debido a los
cambios que sufre el nivel del mar de + 1.00 m.
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Observando ambos resultados se escoge el valor mas restrictivo, en este caso:
Hb = 3.6 metros

Con este valor de Hb se sabe que todas las olas mayores a esta altura de ola romperan
antes de llegar a las obras de regeneracion.

Para poder finalizar el cdlculo de la altura de ola que se emplearda para el
dimensionamiento, se ha empleado las recomendaciones del SPM (Shore Protection Manual).

El SPM recomienda tomar H1/10 en el caso de obras con vidas utiles previsiblemente
cortas, como es este caso de 70 afios. Por lo que se tiene:

Hyj1o = 1.27xHg, = 1.27x9.38 = 11.91m

Como Hb<H1/10 se tiene que la obra esta en una situacién de “Breaking”, es decir, esta
en condiciones de rotura.

Debido a esta situacion se selecciona como Hcal la altura de la ola en condiciones de
rotura (Hb).

Hcal =Hb = 3.6 metros

2. Geometria y material de la seccidn transversal

Para el diseiio de la geometria de la seccidon transversal se va a suponer unos valores
aproximados y se van a trabajar con ellos. Una vez predisefiada la seccién transversal se hara las
comprobaciones necesarias para determinar si su disefio es correcto o se hay que modificarlo.

Por ello se van a definir los siguientes parametros:

- Situados a 4.5 metros de profundidad.

- Cota de coronacién a -1 metro del NMM.
- Altura del dique 3.5 metros.

- Talud del dique 1:2.

- Digque multicapa.

- Ancho de coronacién 13 metros

Con estos parametros que se justificaran mas adelante hay que definir la estructura y
los distintos materiales del dique. En este caso en el predimensionamiento se definen tres capas:

- Manto principal de escollera
- Manto secundario, filtro.
- Nucleo formado por todo-uno de cantera.

Para el célculo de los pesos de las diferentes capas se va a emplear la formula ofrecida
por el SPM, que es la férmula de Iribarren modificada por Hudson:

YrH?

W= .
(5, —1)3k, cota
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Siendo:
W: Peso de la escollera del manto (Tn).
ps: Peso especifico de la escollera, de valor 2,7 Tn/m3.
H: Altura de ola a considerar.
Sr: Peso especifico relativo del material respecto del agua= ps / pw
Cota = Inclinacidn de los taludes.

Kd: Coeficiente de estabilidad.

En esta ecuacién la altura de ola (H) estd en funcién del nivel de dafio (D) que es
aceptable para la estructura. Para escollera rugosa se decide un nivel de dafio D=20-30%. Por lo
gue la altura de ola que el SPM recomienda introducir en la ecuacidn esta definido en la siguiente
tabla.

Wi ean o %y HIN Ne avaruan)

Tabla 7: Averias (%) / Altura de cdlculo sin averias. (Fuente: SPM Shore Protection Manual)

Por lo que en este caso se tiene:
H=3.6/1.37 = 2.62 metros

Para el coeficiente Kd se acude a la tabla del SPM en la que sugiere que los valores de
Kd en condiciones de rotura o “breaking” sean de Kd = 3.2 (Valor intermedio entre 2 y 5.8) para
el tronco y un Kd = 2.7 para el morro. Estos dos valores de Kd son aceptables para valores con
taludes cota=2, para minimo 2 capas y ejecutado con rocas angulosas colocadas de forma
aleatoria.
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Tabla 8: Valores coeficiente Kd. (Fuente: SPM Shore Protection Manual)

Una vez conocido los materiales que se van a emplear, el peso de cada material y la
estructura del dique hay que conocer el espesor de cada una de las capas.

Para obtener el espesor del manto principal que esta formado por escollera se ha de
obtener el tamafio equivalente de los elementos de la capa, para ello se emplea:

w
| = YVolumen = 3\/%

Una vez obtenido la longitud equivalente se obtiene el espesor de la capa con sabiendo
el nimero de capas por las que esta formado el manto y el coeficiente de capa.

e=lxnxkA
Siendo:

- n=Numero de capas en el manto
- kA = Coeficiente de capa. El valor es 1 por ser roca angulosa colocada de forma aleatoria

Con todo esto se obtiene los pesos y espesores del manto principal y secundario.
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Manto principal de escollera:

Aplicando la formulacién y la metodologia descrita se obtiene:

Manto Principal kd Cota H (m) ps (Tn/m3) | pw (Tn/m3) | Sr(Tn/m3) W (Tn)
Cuerpo 3.2 2 2.62 2.7 1.029 2.624 1.77
Morro 2.7 2 2.62 2.7 1.029 2.624 2.10

Tabla 9: Pesos del Manto Principal del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Se obtiene un total de 1.77 Tn para el cuerpo del dique y 2.10 Tn para el morro. Del lado
de la seguridad se va a tomar como valor W=2.10 Tn en ambos tramos. Esto es debido a que en
los temporales los bloques con un peso inferior a 2 Tn pueden ser vulnerables.

Por lo tanto, el peso de los bloques para cuerpo y morro es:
W=210Tn

Con este valor y con las fdrmulas anteriores se obtiene el espesor del manto principal:

Manto Principal n kA W (Tn) p£s (Tn/m3) I {m) e (m)
Cuerpo 2 1 2.1 2.7 0.92 1.84
Marro 2 1 2.1 2.7 0.92 1.84

Tabla 10: Espesor del Manto Principal del dique. (Fuente: Elaboracion propia)
Por lo que se tiene un espesor del manto principal de:

e=184m

Manto secundario, capa de filtro:

Para el dimensionamiento del manto secundario se puede utilizar la misma formulacién
que se ha empleado con el manto principal o se puede seguir las recomendaciones del SPM.
Estas recomendaciones indican que para secciones de dique multicapa en condiciones de
“breaking”, situado en aguas poco profundas, se sigue esta seccion:

Rock Size
Fock Siwe Layer Gradator (%)
w Fimary Covel Layer 125 w078 M Wawe Mo
w/e Tow Detm andl Fiest Undweriaye* 0w T W~ Weight of Individual Armor Uiy
W0 Second Undetare: 120 o 8¢ t o Aversge Laywr Thicknes
WA Core ane Gedding Layer 170 w0 %

For concrete armor; *Sectioms LIL 7, g (1), (2) and 16)
eSecriom HIL 7, g, (8) »na ()

Crest wiarh
&m-o} ."L‘1

W/200 o W/4000 —),’,.3 "

Recommended Three-loyer Section

Figura 10: Recomendaciones de un dique escollera. (Fuente: SPM Shore Protection Manual)
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El manto secundario hara la funcién de capa de filtro, por lo que evitara que el material
del nucleo se pierda debido a la accidn del oleaje. Siguiendo las recomendaciones del SPM el
peso de las piezas de esta capa tiene que ser de W/10 y el espesor se calcula con la misma
metodologia que el manto principal, pero teniendo 1 Unica capa n=1.

Por lo tanto, el manto secundario queda definido como:

W =0.21Tn=210 kg

e=043m
Manto Seundario n ka W (Tn) ps (Tn/m3) | {m) e (m)
Cuerpo 1 1 0.21 2.7 0.43 0.43
Morro 1 1 0.21 2.7 0.43 0.43

Tabla 11: Espesor del Manto Secundario del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Nucleo interior:

Una vez disefiado el manto y la capa de filtro se dimensiona el ntcleo interior. Su funcién
es principalmente evitar en la transmision de la energia del oleaje. Esta capa esta formada por
todo-uno de cantera y debido a su baja porosidad puede cumplir su funcién. Segun las
recomendaciones del SPM el todo-uno de cantera estara limitado por W/200 y W/4000.

Por lo que el nucleo interior estd compuesto por todo-uno de peso:

2100 2100

= (2000 200] ~ [1.11] kg

Como resumen se tiene que las distintas capas estan formadas por:

Capa Peso (W) | Espesor (m)
Manto Cuerpo 21Tn 1.84
Principal Morro 2.1Tn 1.84
Manto Cuerpo 210 kg 0.43
Secundario Morro 210 kg 0.43
Nucleo central 1-11 kg

Tabla 12: Resumen pesos y espesores de las capas del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Conforme el SPM estas capas pueden variar a lo largo de un intervalo, tal y como se
muestra en la siguiente tabla.

Capa Variacion |Peso minimo|Peso maximo|
Manto Cuerpo 75%-125% 1.6Tn 2.63Tn
Principal Morro 75%-125% 1.6Tn 2.63Tn
Manto Cuerpo 70%-130% 147 kg 273 kg
Secundario Maorro 70%-130% 148 kg 274 kg
Nucleo central 30%-170% lkg 18 kg

Tabla 13: Intervalo de pesos en las capas del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez definido los pesos y los espesores hay que comprobar si el ancho de coronacidn
propuesto cumple con los anchos minimos establecidos por el SPM. Los anchos minimos que se
emplean en el manual son:
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2 | W
B>nXkAX |—
pPs

Cada uno de los parametros han sido definido con anterioridad.

El resultado para el ancho de coronacidn del dique es:
Bmin=1.76m

PorloquesetomaB=13>1.76 m

Tomar una anchura mucho mayor que la minima parece un error desde el punto de vista
econdmico. Pero desde el punto de vista de ejecucidn del dique arrecife es mas que justificable.

El dique exento debe tener una plataforma de trabajo que no esté sumergida, por lo que
en fase de ejecucion la cota de coronacidn va a ser superior al NMM, unos 0.5m por encima del
NMM. Por lo que en esta fase el ancho de la coronacién tiene que ser tal que pueda permitir la
circulaciony el funcionamiento de la maquinaria necesaria. Una vez acabado la fase de ejecucién
el digue se “rebaja” hasta la cota disefiada.

Por lo que suponiendo una anchura de coronacion de 5.5 metros en la fase de ejecucién,
suficiente como para que pueda trabajar la maquinaria correspondiente, se queda tras la
retirada del material una anchura final de 13 metros.

Bermas de refuerzo.
Por ultimo, se estudia la necesidad de una berma de refuerzo en la estructura.

“El oleaje actuante puede llegar a provocar erosiones en el fondo y en la propia
cimentacion de las estructuras, por lo que ésta deberd protegerse a fin de evitar fallos en el pie
o asientos excesivos. El fondo marino, en los lugares de asentamiento de los diques, si estd
compuesto por arena se necesita, entonces, colocar una base que funcione como filtro. Asi se
evitard que los granos se desplacen a través de los huecos, provocando erosiones y movimientos
de los bloques de escollera que forman el cuerpo.” (Volumenlll.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)

Por lo que para evitar dichos problemas se proyectan unas bermas a los lados del dique.
Estas bermas tendran una anchura de 1.5 metros y una altura de 0.5 metros. Envolverd todo el
dique, incluyendo el morro y el cuerpo y estardn compuestos por el mismo material que el
manto secundario.

Estas bermas son elementos dificiles de ejecutar y es una solucidon mas costosa.

3. Distribucién en planta de los diques

La principal consideracion para el disefio de un dique exento sumergido es la forma que
se quiere que adopte la playa. En este caso lo que se busca es la generacién de hemitémbolos
para conseguir una anchura minima de aproximadamente 75 metros, aunque posteriormente
se determinara el valor exacto de este ancho.

Para poder definir la distribucidn en planta de forma adecuada se ha de determinar los
siguientes parametros:

- Orientacion del dique respecto a la orilla
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- Distancia de la linea de costa y calado del dique
- Numero de diques, longitud y separacién entre ellos

Y una vez definidos los pardmetros se calculara el hemitdmbolo generado.
Orientacion del dique respecto a la orilla.

Es recomendable que la orientacion de los diques exentos sea perpendicular al oleaje,
pero en la practica se suele orientar paralelo a la costa. Ya que si se orienta perpendicular al
oleaje se formaria un dngulo con la linea de costa, por lo que no es la mejor opcidn para una
playa como la de Les Deveses.

Distancia de la linea de costa y calado del dique.

Para poder determinar la separacion del dique a la linea de costa se considera que la
playa ya estd regenerada, es decir, ya tiene la anchura de la playa seca de aproximadamente 75
metros.

A partir de este supuesto se considera que la distancia a la linea de costa tiene que estar
en torno a 270-300 metros por diversos motivos.

En primer lugar, los diques exentos tienen que estar a una distancia determinada para
qgue no afecte a la costa la sobreelevacién que se produce por el paso de las olas a la altura del
digue. Por lo que el balance hidrdulico generado por las “rip currents” tiene que ser
despreciable.

En segundo lugar, tienen que estar a cierta distancia por el impacto socioldgico. En este
caso al ser un dique arrecife no se tiene dicho impacto, ya que existe un horizonte despejado y
no afecta a las actividades de la playa.

Teniendo en cuenta esta distancia a la linea de costa hay que considerar la profundidad
para la base de los diques. Estos se van a situar a una profundidad aproximada de 4.5 metros,
por lo que analizando la batimetria de la zona se tiene que van a estar aproximadamente a unos
330 metros de la linea de la playa.

Distancias Dique Arrecife M S N \ N Leyenda
p &» Distancia

Isobata
Punto

Figura 11: Distancia aproximada de los diques exento. (Fuente: Elaboracion propia)
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En la anterior ilustracidon se muestran distancias de aproximadamente 330 metros, pero
esto es sin haber regenerado la playa, por lo que se considera que la distancia media con la playa
regenerada serd de aproximadamente 290 metros.

Numero de diques, longitud y separacion entre ellos

La longitud de los diques exentos y la separacidn con la linea de costa son variables
fundamentales para la generacion de tdmbolos o hemitdmbolos. Como recomienda SPM se
puede prevenir la creacién de un témbolo haciendo que la longitud del dique sea menor a la
distancia del dique con la linea de costa. Por lo que ya se tiene que L< 290 metros.

Teniendo un tramo de estudio de aproximadamente de 2000 metros, se van a colocar
un total de dos espigones de una longitud de 180 metros y una separacién entre ellos de 850
metros.

Calculo del hemitombolo

Debido a la gran separacion entre la pareja de diques exentos se va a calcular el
hemitdmbolo como si se tratase de diques exentos aislado.

Para dicho calculo se va a emplear la metodologia de Hsu-Silvester con los parametros
definidos anteriormente.

- Ancho de playa deseado (A) = 40 metros = Deseado - Existente
- Distancia entre dique y linea de costa (S1) = 290 metros
- Longitud del dique (B) = 180 metros

Figura 11: Paradmetros de disefio de un dique exento. (Fuente: Volumen IIl)

Siendo:
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Ro _ 01737 + 1.6833°
E — Y + » E
S s,
2~ 0924222 _0,1082
B B

Ro 01737 + 1555722 _ 01821 & 15557
B — + » B - ~ 1, B

Se obtiene:
F ol 110172
B 27 YE
1.2148
— =0.6784 (—)
S;=X+D

Por lo que con los datos expuestos con anterioridad se tiene:

- F=430 metros, que es la semilongitud del hemitémbolo.

- Ro=451.153 metros, longitud entre los extremos de los salientes que delimitan la playa.
- §$=248.542 metros, distancia del dique exento a la linea de costa original.

- X =180.71 metros, distancia entre el dique y el hemitémbolo.

Por lo tanto, la longitud del tdmbolo sera de 109.29 metros (D).

Regeneracion dunar.

Las dunas son ecosistemas uUnicos con un alto valor ecoldgico situadas en la transicion
del medio marino y continental. Estos ecosistemas desempefian diferentes papeles como la
defensa natural del territorio frente a sobrelevaciones del nivel medio del mar o frente a
temporales; reserva de material de la playa, habitat de fauna y flora y depuradora y barrera de
aguas continentales.

Por todo esto es de vital importancia regenerar el sistema dunar a lo largo de todo el
tramo de estudio. Para poder regenerarlo hay que especificar unos parametros de disefio.

Para establecer estos parametros se ha recurrido al Proyecto de Recuperacién de la
Playa de Les Deveses, donde se muestra el andlisis realizado para determinar la localizacién y la
configuracion en planta.

Como se indica en el proyecto: “La ubicacion en planta de los cordones dunares
propuestos se ha llevado a cabo considerando, la distribucion y grado de desarrollo que
presentan los sistemas existentes en el tramo, las anchuras de las playas una vez llevada a cabo
su regeneracion (solucion propuesta para la regeneracion de la playa), y la presencia de
edificaciones y paseos maritimos.” (Proyecto Les Deveses.pdf, s. f.)

La anchura minima de los cordones dunares se ha fijado en 8 metros y la maxima varia
en funcidn del estado de cada tramo.
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Las longitudes oscilan desde 25 metros hasta 200 metros, ya que dependen de la
tipologia de cada tramo y el maximo viene definido por la Servidumbre de acceso al mar de la
Ley 22/1988.

Estos 200 metros se establecen para crear accesos a la playa mediante pasarelas
longitudinales de 2 metros de ancho. Esto es debido a que una de las causas principales de la
erosion de la duna es la pisotear de forma constante e indiscriminada la vegetacién de la duna,
por esa razon se decide fragmentar el sistema dunar.

PASARELA . _ 4 PASARELA
ACCESQ PUBLICO MAR 200 m ACCESO PUBLICO MAR

PASARELA PILOTADA

APOYADA

ACCESOS PUBLICOS
AGCESOS PRVADOS
ACCESOS PRIVADOS
ACCESOS PRVADOS

PUBLICOS

CARTEL INFORMATIVO 50x40 om, EN CADA ACCESO
(2 CARTEL EXPUICATIVO DUNA 150¢100 cm, CADA 500 m

Figura 12: Esquema de configuracion de la duna. (Fuente: Proyecto de Les Deveses)

Para el acceso rodado a las playas se generaran accesos cada 500 metros a través de las
dunas, al igual que se hace con las pasarelas longitudinales.

Por lo que finalmente se propone: “La creacion de nuevos cordones dunares en aquellas
zonas en las que ha desaparecido en la actualidad que eleven la cota de la playa para asegurar
el resguardo frente a las sobreelevaciones del nivel del mar y las inundaciones por eventos de
temporal, cota de coronacion igual a 2,6 metros, y anchuras de entre 14 y 38 m; ademds en las
zonas de dunas todavia visibles como formaciones aisladas se actua regenerando las mismas
para constituir verdaderos cordones dunares con cota de coronacion igual a 4 metros, y anchuras
de entre 8 y 26,50 m, respetando en todos los casos la accesibilidad al mar cada 200 m impuesta
por la Ley de Costas.”(Proyecto Les Deveses.pdf, s. f.)

El proyecto indica las obras que se van a realizar y las especies vegetales que se van a
plantar.

Obras para realizar:

“Eliminacidn de especies invasoras en la zona dunar.

- Aportacion de arena para la regeneracion de dunas existentes y/o creacion de nuevas
dunas, para conseguir los anchos especificados y la cota de coronacion de duna
necesaria.
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- Colocacion de captadores de apoyo de mimbre en el frente dunar para proteger las
plantaciones de la accidn del viento y favorecer el depdsito de arena formando la duna
primaria.

- Plantacidn de planta dunar tras las pantallas de mimbre para estabilizar la arena de las
dunas.

- Instalacion de vallado “blando” (postes de madera y cuerda) para proteger las dunas.

- Instalacion de pasarelas pilotadas de madera, de 2 metros de ancho en zonas de acceso
al mar (accesos publicos).

- Instalacion de pasarela apoyada, de 1,5 metros de ancho, para canalizar los accesos
privados, evitando el “pisoteo” de las dunas.

- Colocacion de carteles informativos y explicativos en las zonas dunares regeneradas.”
(Proyecto Les Deveses.pdf, s. f.)

Las especies para plantar son:

Wombre cientifico Nombre comun Disposicion en duna
Ammophila arenaria Barron Primesa lInes (2 wasim2)
Elymus farfus Gramg manina Primesa lInes (3 uasim2)

Erymgium mearitirmun Cardo maring Primera linea (1 wd'm2)
Lotus creficus Cuemedillo maring Segunda linea (2 wdsim)
Medicago manian Miedza maring Segunda linea (3 wdaimi)

Tabla 14: Especies vegetales dunares. (Fuente: Proyecto de Les Deveses)

Alimentacioén artificial.

Para que la actuacion de los diques arrecife sea eficaz, es necesario complementarla con
aportacién de arenas en las zonas mas criticas del tramo de estudio.

Zonificacion de la playa

Para poder definir la anchura minima de la playa seca se va a emplear el concepto de
zonificacién de la playa. La Direccidn General de Puertos y Costas 1984 divide la playa seca en
tres zonas:

- Zona ACTIVA o de inmersion: “Es la zona mds prdxima a la orilla y que debe de quedar
libre, sin ocupacion, se le asigna una anchura de diez metros (10 m) en playas en mar sin
mareas, la condicion de considerarla libre es para facilitar la inmersion en el agua y el
libre trdnsito de las personas que acceden al bafio o el simple hecho de pasear a lo largo
de la orilla. En mares con marea esta zona viene limitada por la pleamar y la bajamar,
por tanto, no tiene una anchura prefijada.” (Volumenlil.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)

- Zonade REPOSO oinactiva: “Franja de playa inmediata a la anterior, en la que es posible
colocar sombrillas, hamacas, toldos y oros elementos portatiles, particulares o de uso
publico, con destino a facilitar y hacer comoda la permanencia en la playa, el descanso
y disfrute del usuario. En playas sin marea se considera que la anchura optima es de
veinticinco metros (25 m), ya que anchuras mayores hacen la estancia molesta por el
calentamiento de la arena. En playas con marea la limitacién de esta zona viene marcada
por los posibles grandes recorridos para desplazarse para el bafio, se recomienda que
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como maximo la anchura sea de cien metros (100 m), en el caso de mares con
marea.”(Volumenlll.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)

- Zona de SERVICIOS: “se completa la playa seca con una franja que se limita en el
Dominio Publico Maritimo-Terrestre (DPMT), estaria destinada a la ubicacion de juegos
de playa, y kioscos de temporada.”(Volumenlll.ActuacionesCosteras.pdf, s. f.)

Zona de REPOSO (25 m)
T — ol “G >

Zona ACTIVA (10 m, minimo, en mares sin marea; con marea zona intermareal)

Figura 13: Zonificacion de la playa en mares sin mareas. (Fuente: Volumen Il1)

Como se puede apreciar en la figura anterior, existe una zona no definida que se
denomina “Margen de resguardo”. Esta zona sin definir pretende representar la oscilacion
natural de la playa debido a temporales, estimandolo en 10 metros.

Con la zonificacion anterior se obtiene que el ancho minimo de la playa seca sera de
unos 45 metros (10+25+10) para las playas en mares sin mareas. Pero estos 45 metros se
emplean en playas que conservan su forma natural, es decir, que se componen de playa secay
de escarpe natural dunar, ya que en estas condiciones la playa puede estar segura frente a
temporales.

En playas en la que el escarpe no sea natural (acantilado, paseo maritimo, viviendas...)
la anchura minima sera de 55 metros.

Figura 14: Anchura minima de playa. (Fuente: Volumen Ill)
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En la playa de Les Deveses existen las dos tipologias, aunque predominan las zonas con
escarpe no natural.

Como en la alternativa se va a regenerar también el sistema dunar, el ancho minimo
final sera de 45 metros, aunque realmente el ancho de playa que hay que regenerar es mayor
(Playa seca + Escarpe), por lo que se considera un ancho total de 75 metros, ya que la anchura
de las dunas regeneradas serd desde 20 metros hasta 40 metros, por lo que selecciona una
anchura media de 30 metros.

Perfil de la playa

El perfil de la playa que se desea obtener con la alimentacién artificial es un perfil de
equilibrio.

Profundidad de Gerre
Linea de rompientes

Linea de orilla

16,00 % (2,50 - 9,00) / \

1 1,80 % (1,60 - 2,00}

1,25 % (1,80 - 0,90)

PLAYA SUMERGIDA ' ESTRAN ' PLAYA SECA ESCARPE
Figura 15: Perfil de equilibrio. (Fuente: Volumen )

Hay que destacar que la anchura definida anteriormente no es la anchura inicial tras el
vertido, sino que sera la anchura que alcanza la playa seca en el perfil de equilibrio.

A lo largo de la playa habra tramos que tendrdan mas anchura que el ancho definido,
debido a que ya existe playa seca consolidada. Este exceso se distribuird a lo largo del tramo o
en las zonas mas criticas.

Profundidad de cierre

Como se definié en el ANEJO 05: DINAMICA LITORAL la profundidad de cierre es el limite
donde dejar de haber transporte de sedimentos en sentido y transversal y longitudinal.

En dicho anejo se determiné que la profundidad de cierre es de d1=-5 metros.
Caracteristicas del material

La naturaleza del material de aportacién es un factor de vital importancia ya que tiene
que ser lo mas parecido al material que existe en la playa. Si la granulometria del material de
aportacién no es igual o similar a la playa de Les Deveses, puede haber diversas consecuencias:

- Granulometria del material aportado<granulometria de la playa —>Disminuye la
pendiente.

- Granulometria del material aportado>granulometria de la playa = Aumenta la
pendiente.
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Esto es debido a que los tamafios mas pequeiios suelen colocarse a lo largo de la playa
sumergida, mientras que los tamafios mas grandes suelen acabar en la playa seca o sus
inmediaciones.

Por lo que, analizando la granulometria de la playa, tal y como se muestra en el ANEJO
04: GEOLOGIA, GEOTECNIA Y SEDIMENTOLOGIA, en la playa predomina sedimentos tipo arenas
finas con D5y de entre 0.15 y 021 mm, teniendo una granulometria bastante homogénea a lo
largo de todo el tramo de costa.

- =5 o = ® ) 8 ?, ?J TAMICES SERIE ASTM
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Figura 16: Informe del andlisis granulométrico. (Fuente: Estudio Ecocartogrdfico)

El material de aportacién por lo tanto debe tener una curva granulométrica similar y un
Ds, de entre 0.15 y 021 mm.

Volumen de aportacion de la playa seca

Una vez conocido el perfil que se quiere implantar, que es el perfil de equilibrio, se
calcula el volumen de los aridos necesarios para llevar a cabo ese perfil. Para ello se van a definir
diferentes perfiles situados a lo largo del tramo de estudio y se va a aplicar la siguiente ecuacion.

A, +A4
y=n n+1

> X d

Siendo:

-V =Volumen tedrico entre perfiles (m3)
- A, + Apyq = Areas de perfiles consecutivos (m2)
- d = Distancia entre perfiles consecutivos (m)

Con ello se calculara el volumen de arena necesario para tener una playa de 75 metros
de ancho. Para ello se ha empleado la profundidad de cierre d1=5m y se ha multiplicado por la
anchura de la playa que es de 45 metros.
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Leyenda
o Isobata
&e Perfiles

— —Punto Sur {
e < P

Figura 17: Division del tramo en perfiles. (Fuente: Elaboracion propia)

Aplicando la anterior ecuacion se tiene:

TRAMOS  |DISTANCIA (m)| VOLUMEN (m3)
Punto Norte - P1 552.41 124292.25
P1-P2 554.69 124805.25
P2-P3 462.73 104114.25
P3- Punto Sur 391.83 88161.75
VOLUMEN TOTAL 441373.50

Tabla 15: Volumen aproximado de la alimentacion artificial. (Fuente: Elaboracion propia)
Volumen de aportacion del sistema dunar

Como se ha mencionado en la parte de la regeneracién dunar, los datos obtenidos se
han sacado del Proyecto de Les Deveses. Por lo tanto, el volumen de aportacion necesario para
el sistema dunar es:
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PROPUESTA DE AGTUAGION PARA LA RESTAURAGION

A PLAYA DE LEB

T.M. DE DEMIA (ALIGANTE)

Aress | TPOOE fg:::‘[i?; com 53::3@352 comapiseRo | o G:ﬁ;':;c 6 |LonenuD [anchura | supersicie |voLumen waTERIAL
ACTUACION (2o e oy | 45008 (=0 = DUNAS fm) o m tm) i REGENERACION [m?)
58 R 21 2m 473 4w 182 7700 2.0 23500 14%
80 R 2% 2m 473 400 182 a7.00 0.0 254300 175
& R 21 2m 473 4 182 =0 | =m 0840 3591
62 R 2% 2m 473 400 182 10700 2.0 21100 128
&3 R 21 2w 473 4 182 86.00 =0 2070 132
5 N 140 250 % 280 1.2 16400 %5 224000 16%
& N 140 25 146 280 120 7300 1850 15200 &1
- N 140 250 % 280 1.2 6400 18.00 1.278.00 s
& N 140 250 146 280 120 61.00 2000 1,307.00 =
8 R a0 22 486 40 100 wo | 20 318500 1062
58 N 07z 13 200 280 15 1700 1500 18400 1148
70 N 072 132 200 280 158 157.00 10.00 18200 104
7 N 07z 13 200 280 15 wio | 2w 22800 135
72 N 072 13 200 280 158 12100 1300 1,860 1006
7 N 0z 13 200 280 158 250 800 1,365.00 129
75 R 200 3w 315 400 200 wn | #o 467880 3119

R: Zonas propusstes: de regeneracion dunar.

N: Zoras propuestss para la nueva creacion de cordones dunares

Tabla 16: Volumen de aportacion para el sistema dunar. (Fuente:

Por lo que le volumen total de aportacion es:

V= Z V regeneracion = 22804 m3

Por lo que el volumen final de alimentacidn artificial es de:

Vtot = 22804 + 441373.50 = 464177.5m3

Proyecto de Les Deveses)

Como la granulometria del material de aportacidén no es idéntica a la del material de la
playa, se tendra que adoptar un factor de sobrealimentacién para compensar las pérdidas
debido a diferentes granulometrias. Dicho factor de sobrealimentacion es de 2.

7.3 Procedencia de materiales.

Vtot = 2 x464177,5 = 928.355m3
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Para la procedencia de materiales se sabe que se necesita arena para regeneracion de
la playa y escolleras para la construccién de espigones.

Prestamos de arenas

La arena que se empleard para la regeneracion costera sera extraida tal y como se indica
en la “Resolucion de 20 de septiembre de 2013, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente”.
En esta resolucion se permite la extraccion de arenas en aguas profundas, para la regeneracion
y alimentacion de las playas de Valencia, del yacimiento situado entre Valencia y Cullera.

Figura 18: Localizacion yacimiento de materiales. (Fuente: Proyecto de Les Deveses)

Dicho yacimiento estd situado a una profundidad de entre 60 y 80 metros de
profundidad a lo largo de 26 km2. La arena de este yacimiento tiene un D50 = 0.30 mm, por lo
que al volumen calculado habra que aplicarle un factor de sobrealimentacion.

Para la obtencion del material se empleard dragas de succién de dimensiones adecuadas
para el volumen que se necesita extraer. La draga extraerd el material y lo almacenara en su
interior para su posterior descarga.

Dicha descarga se llevara acabo desplazando la draga hasta los diferentes puntos de
vertido. La draga pondrd el material en suspensidn y lo trasladard mediante una bomba a tierra
para realizar la regeneracién de la playa.

Para la descarga a tierra se podra realizar vertiendo el material por tuberia como por
extraccién por chorro.

Figura 19: Formas de vertido del material dragado. (Fuente: Volumen IlI)
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Escollera para los espigones

Para poder realizar los espigones hay que aportar escollera de préstamo desde canteras
relativamente cercanas, que estén en explotacién y estén legalmente autorizadas.

Como se necesitan piezas de diferente tamafio y también se precisa de todo-uno de
cantera, se ha hecho un barrido de las canteras cercanas que cumplen con todos los requisitos
y tienen los diferentes materiales y se ha proporcionado el siguiente listado.

Poa Cuntanes sin B5584 14 12
QIR  GRAVERA QUINTANES 03500 Al 26254 06 50 SEBASTIAN NAVARRO O o= Cat. km2.3 o5 537 47 82
ARENAS FORNASL Cra. Fomash 2554005 14 e
- 03730 Adsuiba 856402020 CANTERA FEMENAS L Crra. N-232 km 153 P8 287 1252
= - 03725 Teulada B8 225 07 40
n HOLCIM ARIDOS SL. Drra, Busct km 1200 055600481 - e B Ea—
ARIDOS CASAL FELIU e 06 507 7145
: Cra. Musarasin 855670823
ARIDOS MUXARA S.L :
n 03530 La Nucia 956805117 ARIDOS FILAES 5L €/ Alejandro Cardona ™D entlo. D5 285 41 03
: - Fgno Uno (Fda Daimes) - 43780 Oliva (Valenca) D5 285 53 53
ARIDOS PRETOS.L. o (o= Dai 855453357
EEIDGE ¥ TRANGPORTES Cira. 0 12 Pulgara n°128 prp—
; - Pta. Moralet, 254 Cira. Catalia SA 30200 Lorea (Murcia)
n ARIDOS SABATER 5L 035280 Verdegas seseaTET AFIDGS ¥ TRANSPORTE Paa Mai Mou, @ WIEEE
. i PERASL 03110 Mubizmel 95 525 (240
- = Prie. de Iglesia de los Moros sin 255330250
(AN CANTERA SANISIDROS.A msdeles Feperhre
Azorin, 10
n EUGENIO BOTELLASL. s 2555002 11
TRANSAMAR DEL Awda. Menge y Bislsa sin
m SURESTESL. 03180 Tomewieia gesTinaTe
TRANSPORTES ¥ ARIDGS Sevia Elevadion Sh
m ALFONSOSL. 03330 Crevilents 855400407
- Farida B Pla. Apdo 62 855670277
m ARENAS DEL VALLE SL ia Bl P A wmn
ARIDOS COSTASURS.L. Magdaena sin 258755272
03370 Redosgn
LORENZO ANDRES VALLES ClAlea 5
m SA 03725 Teulada 8657406 88

G Altea

o8 Mutxam

Figura 20: Lista y localizacion de las diferentes canteras. (Fuente: Proyecto de Les Deveses)
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7.4 Proceso constructivo.

En el proceso constructivo lo primero que se ejecuta son los diques exentos. La
construccién de estos diques se puede realizar por via maritima o por via terrestre, dependiendo
del perfil de la playa, de la profundidad donde esta situado el dique y de su propia geometria.

Como los diques exentos son estructuras paralelas a la costa situadas a poca
profundidad no se recomienda su ejecucion mediante la via maritima, por lo que se decide
construirlos mediante via terrestre.

Para la ejecucién del dique lo primero que hay que realizar es la construccidon de un
camino de acceso que permita llegar a la localizacion del dique. Este camino de acceso tendra
una cota entre +0,5 y +1 metro y taludes 1/1, que son los que se forman al verter el todo-uno
directamente al mar. El ancho del camino debe tener una plataforma lo suficientemente ancha
como para que puedan circular y trabajar la maquinaria, por lo que se fija un ancho de 5,5
metros.

En el caso de que en el momento de la ejecucion del dique hay probabilidades de
presencia de temporales, el camino de acceso serd complementado mediante un manto de
proteccién formado por el material de la capa de filtro del dique.

Una vez llegado a la ubicacién del dique se ejecuta el dique arrecife como si fuera un
dique exento que tiene la coronacién por encima del NMM. Se comenzard vertiendo el todo-
uno de cantera que formara el nucleo del dique. Cuando se halla conseguido la geometria
deseada, se colocara una capa de piezas de escollera para la ejecucién del manto secundario y
posteriormente el manto principal. El manto principal llegard hasta el NMM, situado 1 metro
por encima de la cota deseada, y posteriormente se rellenard de zahorra artificial para la
ejecucion de la plataforma de trabajo. Cuando se llegue al final del dique se ejecutard el morro
y partiendo de los mismos se ira retirando el material sobrante hasta llegar a la cota de
coronacion definida.

NMM
o

Zahorra artificial

Figura 21: Ejecucion dique exento a NMM. (Fuente: Volumen Ill)

Al finalizar el dique en su totalidad se retira el camino de acceso.
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Construccién camino de acceso

Clerre dique exento Retirada camino de acceso

Figura 22: Fase de construccion de un dique exento. (Fuente: Volumen lll)
Una vez ejecutado los dos diques exentos se va a realizar la alimentacidn artificial.

Como se ha especificado con anterioridad, el material de la alimentacién artificial
proviene de un depdsito situado a 60 metros de profundidad en Cullera. Se emplearan dragas
capaces de succionar y depositar el material en la playa de Les Deveses. La descarga del material
se puede producir tanto por tuberia como extraccion por chorro.

Ambos métodos aportaran el material a la playa de forma directa, realizando acopios a
lo largo de toda la playa. Estos acopios se distribuiran y se extenderan mediante maquina pesada
a lo largo de la playa, formando el perfil deseado.

Figura 23: Extension del material acopiado. (Fuente: Volumen Ill)

Para la ejecucién del sistema dunar se va a realizar mediante la técnica artificial. Esta
técnica consiste en la reconstruccion topografica del sistema dunar adoptando las dimensiones
y forma de las dunas existentes. Una vez amontonado la arena con el perfil deseado, se sujeta
la arena vertida con los captadores pasivos colocados en cuadricula. Esta cuadricula sujeta a la
arena que se ha vertido y protege a la vegetacidn que se coloca justo después de colocar dichos
captadores pasivos.
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Esta técnica tiene la ventaja de ser sencilla y rapida en comparacidn con la regeneracion
de las dunas de forma natural.

Figura 24: Regeneracion con la técnica artificial. (Fuente: Volumen Ill)

Una vez ejecutada la alimentacion artificial y obtenido los perfiles de equilibrio hay que
realizar un seguimiento de la evolucién de la playa.

Para este seguimiento se deberd controlar la batimetria, la evolucién de los perfiles, la
forma en planta y la erosidon dunar. Todo esto se podrd controlar mediante imagenes de
satélites, estudios topograficos y sondeos. Este control se deberd de hacer anualmente y en el
caso de encontrar alguna anomalia habra que buscar una solucién.

En el caso de necesidad de aportes de arena, se empleara la arena acumulada en los dos
hemitdmbolos o de las playas vecinas.

7.5 Valoracion econdmica.

Para hacer una aproximacién del coste de esta alternativa se va a emplear la base de
precios del IVE (Instituto Valenciano de la Edificacion).

La ejecucion de toda la alternativa se va a dividir en capitulos que engloban actividades
o unidades de obra similares.

CAPITULO 01. — CONSTRUCCION DE DIQUES EXENTOS

N.2 Ud. Descripcion Medicion Precio Total
Formacion de escollera clasificada en
espigdn o dique ejecutada con bloques
de piedra calcarea de 2.00 a 3.00 t
1.1 Th procedentes de cantera, incluso el 53800Tn 15.72€  845.736€
perfilado de taludes, la clasificacion
del material, su transporte y su
colocacion desde tierra.
Formacioén de escollera clasificada en
espigdn o dique ejecutada con bloques
de piedra calcarea de 0.20 a 0.40 t
1.2 Tn procedentes de cantera, incluso el 21000Tn 15.67€ 329.070€
perfilado de taludes, la clasificacion
del material, su transporte y su
colocacién desde tierra.
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Suministro y colocacién de todo-uno
procedente de cantera en nucleo de
1.3 Tn  espigdén o dique ejecutada, incluso el 46000 Tn 13.10€ 602.600€
perfilado de taludes, el transporte y
colocacion desde tierra

Relleno y extendido de zahorras con
1.4 m3  medios mecdnicos en capas de 25 cm 2300 17.89€ 40.897€
de espesor maximo.

CAPITULO 02. — ALIMENTACION ARTIFICIAL

N.2 Ud. Descripcion Medicion Precio Total
Dragado de fondo marino en
terreno arenoso a una profundidad
2.1 m3 de 60 metros mediante draga de 928355 m3 6€ 5.570.130€
succion autopropulsada, incluido el
acopio o carga del material para su
posterior transporte.
Regeneracion de dunas mediante
aportacién de arena granitica de

2.2 m3  cantera, incluso transporte hasta el 29645.2 14.16€ 419.776€
punto de vertido en obra vy
extendido

CAPITULO 03.- GESTION DE RESIDUOS

N.2 Ud. Descripcion Medicién Precio Total
3.1 pa  Gestidn de residuos 1 1800 1.800€

CAPITULO 04.- SEGURIDAD Y SALUD

N.2 Ud. Descripcion Medicion Precio Total
4.1 pa Seguridady salud 1 32000 32.000€

Por lo tanto, el presupuesto de ejecucidon material es:

Capitulo Importe
01.- Construccion de diques arrecife 1.818.303 €
02.- Alimentacion artificial 5.989.906 €
03.-Gestidn de residuos 1.800 €
04.-Seguridad y salud 32.000 €
TOTAL 7.842.009 €
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Por lo que el presupuesto de licitaciéon quedaria definido como:

Presupuesto ejecucion material 7.842.009 €
Gastos Generales 16,00% 1.254.721,44 €
Beneficio Industrial 6,00% 470.520,54 €
Suma 9.567.250,98 €
I.LV.A 21,00% 2.009.122,71 €
Presupuesto de licitacién 11.576.373,69 €

8. ALTERNATIVA 2: Alimentacion artificial y espigones en L.

8.1 Descripcion.

Para la alternativa 2 se va a ejecutar 2 espigones en forma de L dividiendo el tramo de
estudio en 2.

Tramo 1.

El tramo comienza en la parte mas al norte del tramo de estudio y acaba en el nuevo
espigén en forma de L, situado a unos 1000 metros del comienzo del tramo.

El nuevo espigdn en forma de L va a estar totalmente emergido y el martillo del espigén
va a estar orientado hacia el norte de la playa, es decir, siguiendo con el transporte litoral. El
espigon va a ser rebasable por lo que va a ser una barrera parcial en el transporte de sedimentos.

Para conseguir el ancho minimo en la playa, realizando una regeneraciéon dunar vy
consiguiendo el perfil de equilibrio en todo el tramo, se va a realizar una alimentacion artificial.
Dicha alimentacion artificial se ejecutara de una forma muy similar a la alternativa 1.

Tramo 2.

El tramo estd comprendido entre los dos espigones, el nuevo espigdn situado al norte y
el espigdn al final de la playa de Les Deveses.

Ambos espigones tienen forma de L, con el martillo orientado en el sentido del
transporte de sedimentos. Para conseguir esto se va a prolongar el espigdon existente de tal
forma que quede como se ha definido anteriormente.

En este tramo también se va a realizar una alimentacion artificial para la regeneracion
de las dunas y la estabilizacién de los perfiles del tramo.

Con la ejecucién de estos dos tramos se busca hacer una playa de bolsillo en el tramo
dos, reconduciendo los sedimentos que han sido transportados por las corrientes a lo largo de
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la playa. Esto significa que hay que generar una regeneracién dura en el tramo 2 y una
regeneracion dindmica en el tramo 1, tal y como ocurre en el tramo de Meliana.

Los espigones seran rebasables para no interrumpir de manera total el transporte de
sedimentos.

8.2 Dimensionamiento.

Espigones transversales.
1. Altura de ola para el cdlculo

Como ya se ha calculado para la alternativa 1, la altura de ola de calculo (Hcal)
corresponde con la altura de ola de rotura, tal que:

Hcal =Hb = 3.6 metros

Siendo:

T=13.78s

2. Profundidad de los espigones

Como se busca no interrumpir el transporte de sedimentos de forma total, los dos
espigones se van a prolongar como maximo hasta la profundidad que se comience a interrumpir
el transporte sélido longitudinal.

Segun la distribucidon de lppen y Djounjkowski, hasta la profundidad de 4 metros es
donde se produce la mitad del transporte sdlido longitudinal, y la otra mitad se produce desde
dicha profundidad hasta la linea batimétrica -14.

100% I
0%
80%
70%
60%
50%
A0%
30%
20%
10%
0% . . . : . . . .

-1 -2 3 4 5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14

Profundidad (m)

Porcentaje acumulado del transporte
litoral longitudinal de sedimentos

Figura 25: Porcentaje de transporte solido longitudinal. (Fuente: Volumen Ill)
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Sabiendo que la profundidad de cierre es de 5.5 metros, que es donde el material de la
playa puede viajar sin perder la capacidad de retorno desde el punto de vista transversal, se
decide que la profundidad de los espigones no sobrepase este valor.

Analizando el transporte transversal y longitudinal, se decide que la profundidad de los
espigones llegue hasta -4,5 metros, tal y como se ha especificado para la obtenciéon de la altura
ola de calculo.

ds=4.5m

3. Orientacion y longitud de los espigones.

Para poder llegar a la profundidad definida los espigones deberdn tener una
determinada longitud, dependiendo de su orientacion.

La orientacién de los espigones depende del objetivo del espigdn. En este caso, como se busca
generar una playa de bolsillo y una proteccién de la costa a sotamar del segundo espigén, los
espigones seran normales a la costa y a las lineas batimétricas, con un pequefio martillo
ligeramente inclinado.

Esta orientacién normal a la linea de costa serd la opcidn mas sencilla, teniendo en cuenta que
las alturas de olas, direcciones y periodos del oleaje son diferentes a los originales debido a los
fendmenos de difraccidon, asomeramiento y refraccion.

Por lo que, el espigdn existente se prolongara normal a la linea de costa hasta alcanzar una
longitud de unos 290 metros, y luego el martillo quedard definido por una longitud de 130
metros.

El espigdn para construir tendra una longitud de aproximadamente 250 metros en sentido
normal a la costa, y el martillo tendrd una longitud de 120 metros.

4. Geometria y materiales de la seccién transversal

Para el disefio de la geometria de la seccidn transversal se va a suponer unos valores
aproximados y se van a trabajar con ellos. Una vez predisefiada la seccidon transversal se hara las
comprobaciones necesarias para determinar si su disefio es correcto o se hay que modificarlo.

Por ello se van a definir los siguientes parametros:

- Situados a 4.5 metros de profundidad.

- Cota de coronacién a 0.5 metros del NMM.
- Altura del dique 5 metros.

- Talud del dique 1:2.

- Dique multicapa.

- Ancho de coronacién 5.5 metros

Los espigones van a ser rebasables, aceptando que en los temporales los oleajes de
mayor energia sobrepasen el espigdn. Esto es debido a que se busca que sea una barrera parcial
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del transporte de sedimentos, y a su vez son mas econémicos que los no rebasables, ya que
estos necesitan mas cota de coronacion.

Se ha considerado emergido ya que proporcionan mejor proteccion frente al oleaje, se
asegura asi que el material de la playa regenerada se mantenga durante mas tiempo en el tramo
protegido y a su vez es mas econdmico el mantenimiento.

Con estos pardmetros, que se justificaran mas adelante, hay que definir la estructura y
los distintos materiales del dique. En este caso en el predimensionamiento se definen tres capas:

- Manto principal de escollera
- Manto secundario, filtro.
- Nucleo formado por todo-uno de cantera.

Para el cdlculo de los pesos de las diferentes capas se va a emplear la férmula ofrecida
por el SPM, que es la férmula de Iribarren modificada por Hudson:

YrH?

W= :
(5, —1)3k, cota

Siendo:
W: Peso de la escollera del manto (Tn).
ps: Peso especifico de la escollera, de valor 2,7 Tn/m3.
H: Altura de ola a considerar.
Sr: Peso especifico relativo del material respecto del agua= ps / pw
Cota = Inclinacién de los taludes
Kd: Coeficiente de estabilidad.

La altura de ola (H) que hay que introducir en la ecuacion de Hudson, esta en funcion
del nivel del dafio (D).

El SPM indica que, para dimensionar el peso de los bloques de escollera de la capa del
manto, hay que cumplir con el Inicio de Averias. Por lo que, el nivel de dafio permitido estd
entorno a D= 0-5% y se toma H=Hcal.

El coeficiente Kd, como se ha visto en la alternativa 1, depende de diversos factores
como el oleaje incidente, la seccién del dique, el morro o cuerpo, tipo de material, nimero de
capas...

En este caso se escoge escollera angulosa, se colocara de forma especial y el dique estara
en condiciones de rotura. Como minimo dos elementos de escollera en el manto, n=2. Con estos
pardmetros y con la tabla del SPM se obtiene los valores de Kd.
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Table 7-8. Suggested K Values for use in determining armor unit weight L

Ho=Damage Criteria and Hinor Uwertepping A_]
=== — |
Structure Teunk Structure Head
3 b N
Armor Unics n Placement Kp Ep #lope
Breaking Honbreaking Braaking Honbreaking Cot @ |
Have Wave Wave Wave |
o
Quarrystons
Smooth rounded FJ Random 1.2 2.4 I.1 1.9 1.5 to 30 _
Smosth rounded »3 Kandon s 1.8, 3.2 T, 2.F ;
Hough angulat i Random ' 2.8 2.3
1.8 3.2 1.5
Rough angular z Random 2.0 4.0 I.g 2.8 2.0
1.3 2.3 3.0 |
Rough angular >3 Random 2.3 d.d N da 5
Rough angular ? 2 Special T 5.8 1.0 5.5 Gk +
Parsllotepd ped z Speclal 7.0 = 20.0 .85 — 24,0 -_— -
Tet rapod 5.0 [ 1.5
and | b Random 7.0 B.0 4.5 5.5 2.0
Quadr L pod 3.5 EHH dall
.3 g0 1.5
Tribar 2 Random 8.0 0.0 P8 4.5 2.0
6.0 L] 30
| S
Dolos 2 Randon 15.8% 31,88 8.0 1.0 0% |
7.0 14.0 3.0 |
Modifled cibe z Random .5 . T sa0 3
Hexapod 2 Randon 8.0 9.5 5.0 7.0 2
Toukane 2 Randon 110 22.0 - - :
Tribar 1 Uniform 2.0 15.0 7o .5
Quarrystone  (Kpo)
Graded angular - Random 2.2 2.5 - -
L S

Tabla 17: Valores coeficiente Kd. (Fuente: SPM Shore Protection Manual)

Por lo que se tiene:
Kd Tronco =5,8
Kd morro=5,3

Una vez conocido los materiales que se van a emplear, el peso de cada material y la
estructura del dique hay que conocer el espesor de cada una de las capas.

Para obtener el espesor del manto principal que esta formado por escollera se ha de
obtener el tamafo equivalente de los elementos de la capa, para ello se emplea:

w
| = YVolumen = 3\/;

Una vez obtenido la longitud equivalente se obtiene el espesor de la capa con sabiendo
el nimero de capas por las que esta formado el manto y el coeficiente de capa.

e=lxnxkA
Siendo:

- n=Numero de capas en el manto
- kA = Coeficiente de capa. El valor es 1 por ser roca angulosa colocada de forma aleatoria

Manto principal de escollera.
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Aplicando la metodologia anteriormente descrita se obtiene:

Manto Principal kd Cot a H {m) £s (Tn/m3) | pw {Tn/m3) | Sr (Tn/m3) W (Tn)
Cuerpo 5.8 2 3.6 2.7 1.029 2.624 2.54
Morro 5.3 2 3.6 2.7 1.029 2.624 2.78

Tabla 18: Pesos del Manto Principal del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Se obtiene un total de 2,54 Tn para el cuerpo del dique y 2.78 Tn para el morro. Se
consideran estos pesos como validos ya que debido a que en los temporales los bloques con un
peso inferior a 2 Tn pueden ser vulnerables.

Por lo tanto, el peso de los bloques para cuerpo y morro es:
W cuerpo=2,6 Tn
W morro=2,8Tn

Con estos valores y con las formulas anteriores se obtiene el espesor del manto
principal:

Manto Principal n kA W (Tn) 25 (Tn/m3) I {m) e (m)
Cuerpo 2 2.60 2.7 0.99 1.97
Morro 2 1 2.8 2.7 1.01 2.02

Tabla 19: Espesor del Manto Principal del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Por lo que se tiene un espesor en el manto principal de:
e = 2 metros
Manto secundario, capa de filtro:

Para el dimensionamiento del manto secundario se va a emplear las mismas
recomendaciones que para la alternativa 1, las recomendaciones del SPM. Estas
recomendaciones indican que para secciones de dique multicapa en condiciones de “breaking”,
situado en aguas poco profundas, se sigue esta seccion:
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Rock Size
Fock Sie LAy Gradator (%)
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Figura 26: Recomendaciones de un dique escollera. (Fuente: SPM Shore Protection Manual)

El manto secundario hara la funcién de capa de filtro, por lo que evitara que el material
del nucleo se pierda debido a la accién del oleaje. Siguiendo las recomendaciones del SPM el
peso de las piezas de esta capa tiene que ser de W/10 y el espesor se calcula con la misma
metodologia que el manto principal, pero teniendo 1 Unica capa n=1.

Por lo tanto, el manto secundario queda definido como:
W cuerpo= 0,26 Tn = 260 kg

W morro =0,28 Tn = 280 kg

e=0.47m
Manto Principal n ki W (Tn) ps (Tn/m3) I {m) e (m}
Cuerpo 1 1 0.26 2.7 0.46 0.46
Morro 1 1 0.28 2.7 0.47 0.47

Tabla 20: Espesor del Manto Secundario del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Nucleo interior:

Una vez disefiado el manto y la capa de filtro se dimensiona el ntcleo interior. Su funcion
es principalmente evitar en la transmision de la energia del oleaje. Esta capa esta formada por
todo-uno de cantera y debido a su baja porosidad puede cumplir su funcién. Segun las
recomendaciones del SPM el todo-uno de cantera estara limitado por W/200 y W/4000.

Por lo que el nucleo interior esta compuesto por todo-uno de peso:

2800 2800

= 7000 ' 200 | © 1141 kg

Como resumen se tiene que las distintas capas estan formadas por:
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Capa Peso (W) | Espesor (m)
Manto Cuerpo 26Tn 2.00
Principal Maorro 2.8Tn 2.00
Manto Cuerpo 260 kg 0.47
Secundario Marro 280 kg 0.47
Nucleo central 1-14 kg

Tabla 21: Resumen pesos y espesores de las capas del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Conforme el SPM estas capas pueden variar a lo largo de un intervalo, tal y como se
muestra en la siguiente tabla.

Capa Variacién |Peso minimo|Peso maximo
Manto Cuerpo 75%-125% 1.95Tn 3.25Tn
Principal Morro 75%-125% 2.1Tn 3.5Tn
Manto Cuerpo 70%-130% 182 kg 338 kg
Secundario Morro 70%-130% 196 kg 364 kg
Nucleo central 30%-170% 1kg 24 kg

Tabla 22: Intervalo de pesos en las capas del dique. (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez definido los pesos y los espesores hay que comprobar si el ancho de coronacion
propuesto cumple con los anchos minimos establecidos por el SPM. Los anchos minimos que se
emplean en el manual son:

3|W
B>3XkAX |[—
ps

Cada uno de los parametros han sido definido con anterioridad.

Por lo tanto, se tiene que el ancho minimo de los espigones en la cota de coronacion es
de:

B cuerpo = 2,96 metros
B morro = 3,01 metros

Como los espigones se van a ejecutar por medios terrestres es necesario disponer de un
ancho suficiente para el transporte y la operacion de las diferentes mdaquinas. Por todo eso se
decide que el ancho de la coronacion sea de 5,5 metros.

Bermas de refuerzo.
Por ultimo, se estudia la necesidad de una berma de refuerzo en la estructura.

Como se ha visto en la alternativa 1, para evitar dichos problemas se proyectan unas
bermas a los lados del dique. Estas bermas tendran una anchura de 1.5 metros y una altura de
0.5 metros. Envolvera todo el dique, incluyendo el morro y el cuerpo y estaran compuestos por
el mismo material que el manto secundario.

Estas bermas son elementos dificiles de ejecutar y es una solucién mas costosa.
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Regeneracion dunar.

La regeneracidon dunar es exactamente igual que en la alternativa 1, por lo que
finalmente se tiene:

La anchura minima de los cordones dunares se ha fijado en 8 metros y la maxima varia
en funcién del estado de cada tramo.

Las longitudes oscilan desde 25 metros hasta 200 metros, ya que dependen de la
tipologia de cada tramo y el méximo viene definido por la Servidumbre de acceso al mar de la
Ley 22/1988.

Estos 200 metros se establecen para crear accesos a la playa mediante pasarelas
longitudinales de 2 metros de ancho. Esto es debido a que una de las causas principales de la
erosion de la duna es la pisotear de forma constante e indiscriminada la vegetacién de la duna,
por esa razon se decide fragmentar el sistema dunar.

PASARELA e : . PASARELA
| ACCESQ PUBLICOMAR. - 200 m : ACCESO PUBLICOMAR

\PASARELA PILOTADA, PASARELA PILGTADA

~2.00

ACCESOS PUBLICOS
ACCESOS PRIVADOS
ACCESOS PRVADOS

PUBLICOS

CARTEL INFORMATIVO 60n40 om, EN CADA ACCESO
2) CARTEL EXPUICATIVO DUNA 150x 100 cm, CADA 500 m

Figura 27: Esquema de configuracion de la duna. (Fuente: Proyecto de Les Deveses)

Para el acceso rodado a las playas se generaran accesos cada 500 metros a través de las
dunas, al igual que se hace con las pasarelas longitudinales.

Por lo que finalmente se propone: “La creacion de nuevos cordones dunares en aquellas
zonas en las que ha desaparecido en la actualidad que eleven la cota de la playa para asegurar
el resguardo frente a las sobreelevaciones del nivel del mar y las inundaciones por eventos de
temporal, cota de coronacion igual a 2,6 metros, y anchuras de entre 14 y 38 m; ademds en las
zonas de dunas todavia visibles como formaciones aisladas se actua regenerando las mismas
para constituir verdaderos cordones dunares con cota de coronacion igual a 4 metros, y anchuras
de entre 8 y 26,50 m, respetando en todos los casos la accesibilidad al mar cada 200 m impuesta
por la Ley de Costas.”(Proyecto Les Deveses.pdf, s. f.)
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Alimentacion artificial.

La alimentaciodn artificial es idéntica a la de la alternativa 1, esta es necesaria para que
la actuacion de los espigones sea eficaz y se pueda llegar a los perfiles de equilibrio.

Por lo que, empleando los cédlculos y la metodologia de la alternativa 1 se tiene un
volumen total de:

Vtot = 22804 + 441373,50 = 464177,5m3

Como la granulometria del material de aportacién no es idéntica a la del material de la
playa, se tendra que adoptar un factor de sobrealimentacién para compensar las pérdidas
debido a diferentes granulometrias. Dicho factor de sobrealimentacion es de 2.

Vtot = 2 x464177,5 = 928.355m3

8.3 Procedencia de materiales.

La procedencia de los materiales, tanto los materiales destinados para la regeneracion
de la playa, como los destinados para la ejecucion de los espigones, sera exactamente igual que
en la alternativa 1.

8.4 Proceso constructivo.

La construccion de los dos espigones se ejecutard arrancando desde la playa seca por
via terrestre. Se ird vertiendo de forma directa en nucleo, filtro y el manto, mediante la técnica
de nucleo-avance.

Para la ampliacién del espigdn ya ejecutado hay que desmantelar el morro vy
posteriormente continuar con su ejecucion.

Antes de comenzar con la ejecucion hay que realizar unos estudios o consideraciones
previas.

- Reconocimientos batimétricos de la zona donde va a estar ejecutada el espigon.

- Previsiones de meteorologia y clima maritimo para todo el tiempo de construccion.
- Analisis de la propagacion del oleaje en diferentes fases de ejecucion.

- Establecer umbrales de riesgos para determinadas alturas de ola.

- Creacion de protocolos para los diferentes umbrales de riesgo.

- Activacidn de alarmas y ejecucién de los protocolos.

Una vez se realizan los estudios o consideraciones previas, se comienza a colocar los
mantos y el nucleo.

Los espigones, a lo largo de la ejecucion, se encuentran sometidos a la accién del oleaje.
Por eso mismo se ird ejecutando todas las capas del espigdn conforme se vaya avanzando.

Pero aun asi, hay momentos en los que el espigdn no estara lo suficientemente
protegido frente a acciones fuertes del oleaje, por lo que hay que trabajar en ventanas de tiempo
que el oleaje no afecte de forma considerable a la estructura del espigén.

Empleando la técnica de nucleo-avance, la secuencia de ejecucion sera.
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1. Descarga de los camiones del material del nicleo enfrente de la zona de avance. Los
camiones accederan al extremo del dique para verter el material todo-uno.

Figura 28: Colocacion del nucleo. (Fuente: Volumen Ill)

2. Mediante maquinaria se empuja el material que ha depositado los camiones y se
rectifican los taludes mediante una retroexcavadora hasta obtener los taludes
definidos.

3. Tras la colocacién del nucleo se repite el mismo procedimiento con las otras capas,
con la diferencia que las escolleras del manto se colocaran de forma individualizada
mediante grua.

Figura 29: Colocacion del manto. (Fuente: Volumen Il1)

Para la ejecucidn de los mantos de proteccidén hay que aclarar que la coronacién no se
ejecutara hasta que se haya llegado al final del espigdn (el morro). Una vez llegado al final se
recorrerd el camino inverso acabando la coronacidén y asi cerrando la seccion del espigén.
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Figura 30: Construccion del espigon. (Fuente: Volumen Il1)

8.5 Valoracién econdmica.

Para hacer una aproximacién del coste de esta alternativa se va a emplear la base de

precios del IVE (Instituto Valenciano de la Edificacién).

o unidades de obra similares.

CAPITULO 01. — CONSTRUCCION DE ESPIGONES

La ejecucidn de toda la alternativa se va a dividir en capitulos que engloban actividades

N.2

ud.

Descripcion

Medicion Precio Total

1.1

Tn

Formacién de escollera clasificada
en espigon o dique ejecutada con
blogues de piedra calcirea de 2.00
a 3.00 t procedentes de cantera,
incluso el perfilado de taludes, la
clasificacion del material, su
transporte y su colocacidn desde
tierra.

77000 Tn 15.72€  1.210.440€

1.2

Tn

Formacién de escollera clasificada
en espigdn o dique ejecutada con
bloques de piedra calcérea de 0.20
a 0.40 t procedentes de cantera,
incluso el perfilado de taludes, la
clasificacion del material, su
transporte y su colocaciéon desde
tierra.

17912 Tn 15.67€ 280.678€

13

Tn

Suministro y colocaciéon de todo-
uno procedente de cantera en
nicleo de espigdbn o dique
ejecutada, incluso el perfilado de
taludes, el transporte y colocacién
desde tierra

28518 Tn 13.10€  373.586€
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CAPITULO 02. — ALIMENTACION ARTIFICIAL

N.2 Ud. Descripcion
Dragado de fondo marino en
terreno arenoso a una profundidad
2.1 m3 de 60 metros mediante draga de
succion autopropulsada, incluido el
acopio o carga del material para su
posterior transporte.
Regeneracion de dunas mediante
aportacién de arena granitica de
2.2 m3  cantera, incluso transporte hasta el
punto de vertido en obra vy
extendido

CAPITULO 03.- GESTION DE RESIDUOS

N.2 Ud. Descripcion
3.1 pa  Gestion de residuos

CAPITULO 04.- SEGURIDAD Y SALUD

N.2 Ud. Descripcion
4.1 pa Seguridady salud

Por lo tanto, el presupuesto de ejecucidon material es:

Capitulo
01.- Construccion de diques arrecife
02.- Alimentacion artificial
03.-Gestidn de residuos
04.-Seguridad y salud
TOTAL

Por lo que el presupuesto de licitaciéon quedaria defin

Presupuesto ejecucidn material

Gastos Generales 16,00%
Beneficio Industrial 6,00%
Suma

I.V.A 21,00%

Presupuesto de licitacion
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Medicion

928355 m3

29645.2

Medicion
1

Medicion
1

Precio Total

6€ 5.570.130€

14.16€ 419.776€

Precio Total
1800 1.800€

Precio Total
32000 32.000€

Importe

1.8
5.9
1.8
32.
7.8

ido como:

64.704 €
89.906 €
00 €

000 €
88.410 €

7.888.410 €
1.262.145,6 €
473.304,6 €
9.623.860,2 €
2.021.010,64 €
11.644.870,84 €



| ANEJO 8: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

9. SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Para la seleccion de la alternativa se va a analizar de forma cualitativa las diferentes

alternativas, tanto su valoracidn econémica como su procedimiento constructivo como su
impacto tanto medioambiental como socioeconémico.

Analizando las dos alternativas se ha seleccionado la alternativa 1: Alimentacion

Artificial y Diques Exentos.

10.

Se ha seleccionado esta alternativa por diversas causas:

Desde el punto de vista de impacto ambiental, esta alternativa no solo regenera los
ecosistemas dunares, sino que da pie a emplear los propios diques como arrecifes
artificiales y como barrera para las redes de pesca de arrastre que destruyen todo el
fondo marino.

Desde el punto de vista de impacto socioecondmico, los diques exentos no generan
ningun impacto visual. Estos ayudan a frenar la pesca de arrastre que se efectla de
formailegal ya que engancha y rompe las redes que se emplean para este tipo de pesca.
La ejecucidn de estos diques es mas complicada que los espigones transversales, ya que
se necesita canales de acceso vy la retirada del material excedente, pero no hay una
diferencia exagerada con los anteriores.

El propio dique sirve como proteccion en los temporales, haciendo que las olas de gran
altura rompan al llegar a su profundidad; y a su vez sirven como barrera en el transporte
transversal.

Por lo que esta alternativa ya desarrollada ha sido la seleccionada.
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